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Répartition spatiale des précipitations en France
SAFRAN (1970-2000)

Habets et al., JGR, 2008

Aujourd’hui en France :
 2/3 des précipitations s’évaporent
 1/3 des précipitations contribuent aux débits
  des rivières et à l’alimentation des nappes
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 en 2100?

Scénario tendanciel : ~1000 ppm  
= scénario catastrophe

scénario à 2°: 400 ppm 
= scénario combatif 

3. Projections climatiques: scénario d’évolution des gaz à effet de serre

Planton et al., 2015

+4.5° en Frane

+2.7° en France

+4.5° en France
 +9° en Juillet



hiver
été

Terray & Boé, 2013, CRAS

Evolution des précipitations à l’horizon 2100
3. Projections climatiques en France

Résultats issus de plus de 25 
GCM et plus de 60 projections
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Evolution des précipitations à l’horizon 2100
3. Projections climatiques en France

Résultats issus de plus de 25 
GCM et plus de 60 projections

Après régionalisation :
En France
• Scénario tendanciel +2% à -15%
• Scénario à 2°: de -2 à +5 %

Dayon et aL, CRAS, 2018

Evolution 
précipitations 
annuelles 
Moyenne pour 
le scénario 
tendanciel
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Terray & Boé, 2013, CRAS

Evolution des précipitations à l’horizon 2100
3. Projections climatiques en France

Résultats issus de plus de 25 
GCM et plus de 60 projections

Après régionalisation :
En France
• Scénario tendanciel +2% à -15%
• Scénario à 2°: de -2 à +5 %

Dayon et aL, CRAS, 2018

Evolution 
précipitations 
annuelles 
Moyenne pour 
le scénario 
tendanciel Peu de changement annuel sur les Pays 

de la Loire, mais, fort impact saisonnier



Evolution des Débits (en %) 
Scénario tendanciel Horizon 2070-2100

3. Projections climatiques en France

Dayon et al.,  2018 Moyenne sur plusieurs modèles de climat CMIP5

Hiver Eté Débits annuels

Diminution des débits
Diminution marquée des débits  dans  les Pays de la Loire,  en été et en 
annuel, relative stabilité en hiver
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• Forte augmentation de la  durée des sécheresses en nappe
• Impact visible des zones à forts prélèvements

3. Projections climatiques en France
Evolution de la durée des sécheresses hydrogéologiques
(niveau de la nappe inférieure à la décennale sèche)

 Horizon 2070-2100

Scénario tendanciel



Samaniego, L., Thober, S., Kumar, R. et al. Anthropogenic warming exacerbates European soil moisture droughts. 
Nature Clim Change 8, 421–426 (2018) doi:10.1038/s41558-018-0138-5

Actuel +1°C +1°C +1.5°C +1.5°C +2°C +2°C +2.5°C +2.5°C +3°C +3°C 

3. Projections climatiques en France
Evolution de la durée des sécheresses agronomiques

en fonction de l’évolution de la température globale

Toutes les études s’accordent sur une augmentation des 
sécheresses en Europe, en durée, fréquence et surface

Toutes les études s’accordent sur une augmentation des 
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Habets et al.,HESS, 2014, Asry 2019

3. Projections climatiques en France
Evolution de la capacité de remplissage de retenues de substitution (%)

Hypothèses: retenues de type collinaire, 
remplissage de Novembre à Mars

Moyenne multi-modèle  sur 14 projections
 CMIP5, scénario tendanciel

2100 
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+
Augmentation des pertes par 

évaporation 
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Lors de la canicule de 2003, les 
prélèvements humains auraient 
intensifiés la sécheresse  de 40 à 
300% 

Fraction du déficit lié aux prélèvements

Wada et al., ERL,  2013

La consommation en eau est à l’origine d’une forte intensification des sécheresses 
hydrologiques  entre 1960-2010 : 

• + 27% (±6%) à l’échelle du globe
• + 20% (±5%) en Europe

Lien entre sécheresses et prélèvements

Wan, et al JGRA, 2018

L’augmentation de l’offre (retenues) pourrait réduire  marginalement la 
hausse de la durée des sécheresses agricoles (-4%) mais augmenterait 

fortement la durée des sécheresses hydrologiques (+10% en plus ) 
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Autres solutions 1/ favoriser les stockages naturelles
Regagner des capacités de stockage d’eau dans les sols et dans les nappes

• Limiter l’imperméabilisation
• Limiter le drainage des sols

Basche , DeLonge 2019 PLoS ONE 

• Améliorer la qualité des sols pour augmenter 
leur réserve utile: réduire la compaction; 
augmenter le taux de matière organique

• Réduire le ruissellement et favoriser 
l’infiltration vers les sols et la nappe 
via une occupation des sols adaptée, 
la présence de bandes enherbées / 
haies / noues drainantes 

Gramlich et al.  2018 
Agr. Ecosys. and Envrt

Dupraz et al., 2011



Autres solutions 2/ anticiper l’évolution de la ressource en eau
Prévisions saisonnières

Possibilité d’anticiper avec 6 mois d’avances  la ressource en eau 

Prévision des débits
 Niveaux bas 2019 bien prévus  
     6 mois d’avance

Dans les sols

Dans les nappes: projet Aqui-FR 
 bons scores obtenus à 6 mois d’échéances 
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Peut permettre d’anticiper des 
assolements ou des pratiques 

compatibles avec la ressource  de 
l’année en cours



Conclusions

Le dérèglement climatique amplifie des problèmes concernant les aspects 
quantitatifs de l’eau:

• Augmentations des précipitations intenses :  généralisation des risques 
d’inondation (même loin des rivières), mais aussi: érosion, transfert de 
polluant…

• Augmentation de la durée et de l’intensité des sécheresses: risque de 
problèmes pour l’AEP, l’irrigation, l’industrie (refroidissement), la survie des 
arbres et des écosystèmes
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« Il y a une limite à l’exploitation de la ressource en eau pour rester dans un 
équilibre planétaire offrant un environnement durable et vivable »
The Planetary boundaries, a safe space for humanity, Rockstrom et al., Nature, 2009; 
Steffen et al., 2014

• Il y a une forte interaction avec la consommation en eau
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o Biodiversité
o Pollution
o Atténuation (réduction des émissions de CO2)
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